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Abstract of CH668672 

A motor with a predetermined direction of rotation comprises a 
permanent-magnet rotor (4) with an even number of poles and 
circumferential magnetisation, and a two-part stator (1) surrounding the 
coil (9). Small rectangular pole arms extend into the space between the 
rotor (4) and the coil (9), in pairs which have alternate polarity. The pairs 
of pole arms can be six in number and their spacing around the rotor is 
such that diametrically opposed pole arms (e.g. 7,8) are of opposite 
polarity and pertain to the respective parts (2,3) of the stator (1). 
ADVANTAGE - Simple implementation of motor affords high efficiency 
even in region of low torque. Resultant radial force on rotor is reduced, 
even with small number of poles. 
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Einphasenschrittmotor. 



Der Einphasenschrittmotor mit vorbestimmter Dreh- 
richtung besteht aus einem 2p-polig auf dem Aussen- 
umfang dauermagnetisierten Laufer (4) und einem zweitei- 
ligen Stander (1), der eine Spule (9) umgibt und mit sich in 
den Raum zwischen der Spule (9) und dem Laufer (4) 
erstreckenden Polarmen (7 f 8) gebildeten Polen versehen 
ist. Der Stander (1) bildet einen gegen aussen abgeschlosse- 
nen, in sich geschlossenen Magnetkreis. Von de jeweils 
paarweise gleiche Polarit&t aufweisenden aufeinander Fol- 
genden Polarmen (7, 8) fehlt, in Drehrichtung gesehen, an 
mindestens einer Stelle dererste Poiarm, (7, 8). Im Fall von 
zwei ausgelassenen Polarmen (7, 8) sind die fehlenden 
Polarme (7, 8) diametral gegenuberliegend.* 
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PATENT ANSRPUCHE 

1. Einphasenschrittmotor mit vorbestimmter Drehrichtung, 
mit einem dauennagnetischen Rotor, der 2p Pole wechselnder 
Polaritat besitzt, und einem eine Erregerspule umgebenden Sta- 
tor, dessen Polarme sich je nach Polaritat von der einen oder 
anderen Seite des Stators in axialer Richtung in den Raum zwi- 
schen Erregerspule und den Rotor erstrecken und zum Teil mit 
wechselnder Polaritat angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass, in Drehrichtung gesehen, an rnindestens einer Stelle 
der erste Polarm (11a, 14a) eines Polarmpaares (10 bis 15) 
fehlt. 

2. Einphasenschrittmotor nach dem Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stellen mit fehlenden Polarmen (11a, 
14a) einander diametral gegenuberliegen. 

3. Einphasenschrittmotor nach dem Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet* dass die beiden Polarme (10b, lib, bzw. 13b, 
14b), die die Stelle eines ausgelassenen Polarms (11a, 14a) flan- 
kieren, in Richtung zum ausgelassenen Polarm (11a, 14a) ver- 
breitert sind. 



BESCHREIBUNG 
Die Erfindung bezieht sich auf einen Einphasenschrittmotor 
mit vorbestimmter Drehrichtung nach dem Oberbegriff des Fa- 
tentanspruchs 1. 

Einphasenschrittmotbren mit vorbestimmter Drehrichtung, 
die elektrische Impulse wechselnder Polaritat in schrittweise 
Drehbewegungen umwandeln, weisen zur Bestimmung der 
Drehrichtung eine magnetische Unsymmetrie auf. Die magneti- 
sche Unsymmetrie bedeutet, dass der Nullpunkt des Rastrao- 
ments Mr nicht mit dem Nullpunkt des Schaltmoments M s zu- 
sammenfallt. Beim Einphasenschrittmotor gemass der CH-PS 
541 893 wird diese Unsymmetrie dadurch erreicht, dass Haupt- 
pole und Hilfspole vorgesehen sind, wobei die Hilfspole gegen- 
uber den Hauptpplen um 45° el versetzt und derart angeordnet 
sind, dass vom Erregerstrom in den Hilfspolen kein resultieren- 
des Drehmoment erzeugt wird. Die beiden Polarten sind Be- 
standteil eines zweiteiiigen, kapselformigen Standers, wobei die 
Stirnseite der Kapsel im Bereich der beiden Enden der Hilfspole 
Aussparungen aufweist. 

Zur Verbesserung des Wirkungsgrads wurde im CH-Patent 
Nr. 665 510 eine neuartige Anordnung der Polarme in zweierlei 
sich abwechselnden Gruppen vorgeschlagen, wobei die erste Art 
der Gruppen Polarme wechselnder Polaritat und die zweite Art 
der Gruppen ausschliesslich gleichnamige Polarme aufweist. 
Die Polarme der Gruppen der ersten Art besitzen ungleiche 
Breiten, wahrend die Polarme der Gruppen zweiter Art paar- 
weise gleiche Polaritat aufweisen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache 
Ausfuhrungsform des Einphasenschrittmotors anzugeben, wel- 
che einen hohen Wirkungsgrad auch im Bereich kleiner Motor- 
momente aufweist. Bei einer besonderen Ausfuhrungsform der 
Erfindung soil die resultierende Radialkraft auf den Laufer 
auch bei einer kleinen Pplzahl vermieden werden. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Kennzeichens des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schrittmotor in der Schnittdarstellung; 
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung der Polarmfolge des Schritt- 

motors und 

Fig. 3 ein Diagramm. 

Der Einphasenschrittmotor mit vorbestimmter Drehrichtung 
gemass Fig. 1 besteht aus einem Stander 1, der aus zwei Stan- 
derhalften 2 und 3 gebildet ist, aus einem Laufer 4, dessen Ach- 
se 5 frei drehbar gefuhrt ist, und aus einer Spule 9. 



Die beiden Standerhalften 2 und 3 bestehen aus einem 
weichmagnetischen Blech, das am Rande Laschen 2a oder 3a 
aufweist, die L-formig rechtwinklig umgebogen sind, oder aus 
einer topfformigen, durch eine Tiefziehoperation hergestellten 

5 Standerhalfte 2, die die Teile 2a und 3a umfasst, und einer ebe- 
nen Standerhalfte 3. Die beiden Standerhalften 2 und 3 schlies- 
sen dicht aufeinander. Sie besitzen Pole, die durch aus den 
stirnseitigen Teilen der Standerhalften 2 und 3 ausgestanzten 
und rechtwinklig nach innen in den Raum zwischen dem Laufer 

io 4 und der Spule 9 umgebogenen Polarmen 7 und 8 gebildet 
sind. Zur besseren Obersicht sind nur die Polarme 7 und 8 der 
Standerhalften 2 und 3 eingezeichnet, die in der Schnittebene 
liegen. Die Polarme 7 und 8 sind schmal und besitzen Rechteck- 
form, so dass die Ausklinkungen nur eine kleine nach aussen 

is offene Flache bilden. 

Der Laufer 4 besteht aus einem zylinderfonnigen Korper 
aus Dauermagnetmaterial, der auf dem Aussenumfang mit 
einer Polpaarzahl p in gleichen Winkelabstanden magnetisiert 
ist. Da er zwischen zwei Standerhalften 2 und 3 eingeschlossen 

20 und von den Polarmen 7 und 8 kafigartig umgeben ist, kann er 
von ausseren Magnetfeldern nicht beeinflusst werden und sein , 
Magnetfeld nicht nach aussen wirken. 

Die Polarme 7 und 8 sind — in Drehrichtung gesehen — 
paarweise mit der gleichen Polaritat versehen und die Polarm- 

25 paare sind mit wechselnder Polaritat angeordnet, wobei rninde- 
stens ein einzelner erster Polarm eines denkbaren Polarmpaares 
ausgelassen ist, was bei der Erklarung der Fig. 2 naher ausge- 
fuhrt wird. 

Die Spule 9 wird mittels bipolarer Gleichspannungsirnpulse 
30 erregt, wobei die positiven und negativen Amplituden als gleich 
gross angenommen werden. Der Laufer 4 nimmt dabei um 
180°/p gegeneinander verschobene Positionen ein. 

In der Fig. 2 ist fur den Fall eines Einphasenschrittmotors 
mit einem sechspoligen Laufer 4 (d.h. p = 3) eine Polarmfolge 
35 dargestellt. Dabei sind jeweils die ersten Polarme jedes Polarm- 
paares 10 bis 15 mit dem Index a und die jeweils zweiten Polar- 
me mit dem Index b versehen. Die Polarme 10a, 10b, 12a, 12b 
und 14b sind Bestandteile der Standerhalfte 3 der Fig. 1, wah- 
rend die schraffiert gezeichneten Polarme lib, 13a, 13b, 15a 
40 und 15b in der Standerhalfte 2 angebracht sind. Die beiden Pol- 
arme eines Polarmpaares 10 bis 15 besitzen somit gleiche Pola- 
ritat. 

Aufeinanderfolgende Polarmpaare 10 bis 15 sind jeweils in { 
wechselnder Polaritat magnetisierbar. Die Polarmpaare 10 bis 

45 15 sind in regelmassigen Winkelabstanden a + (5 angeordnet. 
Der winkelmassige Abstand der einzelnen Polarme 10a, 10b, 
bzw. 12a, 12b, bzw. 13a, 13b, bzw. 15a, 15b innerhalb eines 
Polarmpaares 10 bis 15 ist mit p und der winkelmassige Ab- 
stand des ersten Polarms 10a bis 15a eines Polarmpaares 10 bis 

so 15 vom zweiten Polarm 15b bis 10b des vorangehenden Pol- 
armpaares mit a bezeichnet. Der winkelmassige Abstand a ist 
im wesentlichen gleich dem winkelmassigen Abstand (3. In 
Drehrichtung gesehen sind im dargestellten Beispiel die gestri- 
chelt gezeichneten Polarme 1 la und 14a der denkbaren Polarme 

55 1 1 und 14 ausgelassen. Infolge der durch die ausgelassenen Pol- 
arme 11a und 14a bewirkten Unsymmetrie des magnetischen 
Kreises sind die gestrichelt gezeichneten Raststeilungen 16 des 
Laufers 4 gegenuber den ausgezogen gezeichneten und im we- 
sentlichen mit den Mittelsteliungen zwischen den beiden Polar- 

60 men der Polarmpaare 10 bis 15 ubereinstimmenden Stander- 
hauptachsen 17 je um den Winkei <p A - 45°/p verschoben. Da- 
mit wird durch die einfache Art der Anordnung der Polarme 7 
und 8 (Fig. 1), bzw. 10a bis 15b (Fig. 2) die Laufrichtung des 
Einphasenschrittmotors bestimmt. Dabei hat die Verwendung 

65 von erflndungsgemassen Polarmpaaren 10. bis 15 gegenuber nur 
einfachen Polarmen den Vorteil, dass das Rastmoment Mr (sie- 
he Fig. 3) im wesentlichen durch die ausgelassenen Polarme er- 
zeugt wird, weil ein einzelner Lauferpol, wenn er sich auf die 
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Mitte zwischen zwei benachbarten Polarmen ungleicher Polari- 
tat ausrichtet, praktisch die gleiche Reluktanz «sieht», wie 
wenn er sich auf die Lucke zwischen zwei benachbarten Pol- 
annpaaren gleicher Polaritat ausrichtet, falls die winkelmassi- 
gen Abstande a und 3 im wesentlichen gleich sind. Das Rast- 
moment Mr (Fig. 3) kann durch Auslassen einzelner Polarme 
11 a und 14a f ein abges tuft werden. Eine weitere Abstufung er- 
folgt, wenn die beiden Polarme, die die SteUe eines ausgelasse- 
nen Polarms flankieren, in Richtung zum ausgeiassenen Polarm 
11a, 14a verbreitert werden. Das Rastmoment Mr (Fig. 3) be- 
stimmt das Schaltmoment Ms und im weiteren das Motormo- 
ment Mm- Durch die Moglichkeit, das Rastmoment Mr genau 
auf das geforderte Motormoment Mm abstimmen zu konnen, 
kann fur den Schaltschritt Energie gespart und der Wirkungs- 
grad optimiert werden.. 

In der Darstellung der Fig. 2 liegen die Stellen, an denen 
Polarme 11a, 14a ausgelassen wuxden, einander diametral ge- 
genuber. Diese Ausfuhrungsform besitzt den Vorteil, dass keine 
resultierende Radialkrafl auf den Rotor 4 ausgeubt wird. Da- 
durch vermindert sich die Abnutzung der Lager 6 und der Ein- 
^asenschrittmotor gewinnt an Laufruhe. Diese radial kraftfreie 
. ^osfuhrungsform kann bereits bei einer Polpaarzahl p = 2 ver- 
wirklicht werden. Die jeweils ausgeiassenen Polarme mit dem 
Index a konnen jedoch an beliebig anderen Stellen mit dem 
gleichen Index weggelassen sein. Es muss nur jeweils, iii Dreh- 
richtung gesehen, in jedem Fall der erste Polarm mit dem Index 
a ausgelassen werden. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2 ist der Winkei a + p 
= 180°/p = 60°. Der Winkei a = 90° /p = 30°. 

Im Diagramm der Fig. 3 sind die Motormomente in Funk- 
tion des Drehwinkels cp des Einphasenschrittmotors nach der 
Fig. 1 dargestellt. Beim Stand der Tech nik, z.B. nach der CH- 
PS 541 893, weisen die positiven und negativen Motormomente 
nur ein einziges ausgepragtes Maximum auf, wahrend ein zwei- 
tes verkummertes Maximum annahernd gleich gross wie ein 
vorhandenes Minimum ist. Wie aus dem Diagramm der Fig. 3 
ersichtlich ist, weist beim erfmdungsgemassen Einphasenschritt- 
motor der Winkei p*<Pa zwischen den Minimumstellen des 
Schaltmoments Ms und des Rastmoments Mr den Wert 45° 
auf. Der Wert des zweiten, vordem verkummertem Maximums 
und auch der Wert des Minim urns des Motormoments Mm wer- 
den dadurch stark angehoben. Daher entstehen die in der Fig. 3 

rgestellten Motormomente Mm+ und Mm., welche je zwei an- 
nahernd gleichgrosse Maxima besitzen, die durch ein stark an- 
gehobenes Minimum voneinander getrennt sind. Daraus resul- 
tiert ein verbesserter Wirkungsgrad. 



Gemass der Fig. 3 wird die Lage des Laufers 4 im stromlo- 
sen Zustand der Spule 9 der Fig. 1 durch ein Rastmoment Mr 
bestimmt, das z.B. einer Sinus funktion folgt und die Nullachse 
bei 0°, 90°, 270° und 360° el schneidet. Bei positiver Erregung 

s wirkt ein Motormoment Mm + , das sich aus dem Rastmoment 
Mr und einem durch die Erregung der Statorpole hervorgerufe- 
nen Schaltmoment Ms+ zusammensetzt. Bei negativer Erregung 
wirkt ein Motormoment Mm-, das sich aus dem Rastmoment 
Mr und einem durch die Erregung der Statorpole hervorgerufe- 

io nen gestrichelt gezeichneten Schaltmoment Ms- zusammensetzt, 
wobei das Schaltmoment Ms- den gleichen Verlauf wie das 
Schaltmoment Ms+ aufweist, gegenuber diesem jedoch um 
180° el nacheilt. Das Maximum der Kennlinie des Schaltmo- 
ments Ms- liegt idealerweise bei einem Drehwinkel (p, bei dem 

15 das Rastmoment Mr annahernd ein Minimum besitzt. Es gel ten 
jeweils die Gleichungen: 

Mm+ = Mr + Ms+ und 
Mm- = Mr + Ms_ 

20 

Die Grosse des Erregerstromes wird vorzugsweise derart ge- 
wahlt, dass die Amplitude der Schaltmomente Ms+ und Ms- 
doppelt so gross sind wie die Amplitude des Rastmoments Mr. 
Es gilt dann: 

Ms + .max = Ms_,max = 2 MR.max. 

Dadurch, dass der Laufer 4 in der Raststellung um den 
Winkei <pA beim Anlaufen verdreht ist, ist beim Anlegen einer 
Spannung an die Spule 9 der Fig. 1 ein Anlaufdrehrnoment vor- 

yo handen und der Laufer 4 erhalt eine definierte Anlaufdrehrich- 
tung, in der Fig. 2 in Uhrzeigerrichtung. Der Laufer 4 hat seine 
stabile Lage bei 0 und 180° el + jeweils p-(p A . Das Motormo- 
ment Mm (0° + p-<Pa) und (180° + p*<Pa) weist einen positiven 
Wert auf, was das erwiinschte Anlaufdrehrnoment hervorruft. 

35 Der Stander 1 der Fig. 1 des beschriebenen Einphasen- 
schrittmotors kann auf einfache Art durch eine Tiefzieh- und/ 
oder Stanzo Deration mittels unkomplizierter Formen und Um- 
biegen der Polarme 7, 8 der Fig. 1 und 10a, 10b, lib, 12a, 12b, 
13a, 13b, 14b, 15a und 15b der Fig. 2 und der Laufer 4 durch 

40 Spritzen von ferrithaltigen Kunststoffmischungen hergestellt 
werden. Die Kleinheit der CJffmingen der Ausklinkungen und 
die Abschirmung des Laufers 4 durch die Polarme 7, 8 der Fig. 
1 bzw. 10a, 10b, lib, 12a, I2b, 13a, 13b, 14b, 15a und 15b der 
Fig. 2 gegenuber ausseren Magnetfeldern erweisen sich beson- 

45 ders gunstig ftir den Antrieb von Zahlwerken in Elektrizitats- 
zahlern, da sie zudem nur geringe Streufelder aufweisen. 
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